(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
8. Januar 2004 (08.01.2004) 




PCT 



(10) Internationale Veroffenttichungsnummer 

WO 2004/003260 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : C25F 7/00, 1/00 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/AT2003/000112 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

16. April 2003 (16.04.2003) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroflentlichungssprache: 
(30) Angaben zur Prioritat: 



Deutsch 
Deutsch 



A 978/2002 



1. Juli 2002 (01.07.2002) AT 



(71) Anm elder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von 
US): FRONIUS INTERNATIONAL GMBH [AT/AT]; 
A-4643 Pettenbach Nr. 319 (AT). 



(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): LANGEDER, Har- 
ald [AT/ AT]; Durndorf 97/2, A-4643 Pettenbach (AT). 
TRETTENHAHN, Gunter [AT/AT]; Bundesstrasse 30/3, 
A-2102 Bisamberg (AT). 

(74) Anwalt: SONN & PARTNER; Riemergasse 14, A-1010 
Wien (AT). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT 
(Gebrauchsmuster), AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, 
BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ (Gebrauchsmuster), 
CZ, DE (Gebrauchsmuster), DE, DK (Gebrauchsmuster), 
DK, DM, DZ, EC, EE (Gebrauchsmuster), EE, ES, FI (Ge- 
brauchsmuster), FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, 
IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, 
LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NI, NO, 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



(54) Title: ELECTROCHEMICAL METHOD FOR CLEANING THE SURFACES OF METALLIC WORK PIECES AND 
CLEANING ELECTRODE 

(54) Bezeichnung: ELEKTROCHEMISCHES VERFAHREN ZUM REIN1GEN VON OBERFLACHEN METALLISCHER 
WERKSTOCKE UND REINIGUNGSELEKTRODE 



v© 




(57) Abstract: The invention relates to an electrochemical method for the cleaning surfaces of metallic work pieces and an electrode 
(1) for the electrochemical cleaning of surfaces of metallic work pieces (2), especially surfaces in the region of welded seams. Said 
<^ electrode comprises a connection (4) enabling it to be connected to an electric voltage source (5), and an insulating layer (7) for 
the impregnation of an electrolyte (8). The aim of the invention is to improve the cleaning effect and to accelerate the cleaning 

O process and to provide maximum protection for an electrode (1). A device (9) for generating an oscillation, especially an ultra sound 
^ transmitter, is provided in or on the electrode (1). 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein elektrochemisches Verfahren zum Reinigen von Oberflachen metallise her Werk- 
stiicke sowie eine Elektrode 1 zur elektrochemischen Reinigung von Oberflachen metallischer Werkstticke 2, insbesondere von Ober- 
flachen im Bereich von Schweissnahten, mit einem Anschluss 4 zur Verbindung mit einer elektrischen Spannungsquelle 5 und einer 
Isolierschicht 7 zur Trankung mit einem Elektrolyten B. Zur Erzielung eines verbesserten Reinigungseffektes und einer Beschleuni- 
gung des Reinigungsvorganges sowie einer moglichst guten Schonung der Elektrode 1 ist vorgesehen, dass eine Einrichtung 9 zur 
Erzeugung einer Schwingung, insbesondere ein Ultraschallgeber, in der Elektrode 1 oder an der Elektrode 1 vorgesehen ist. 
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Elektrochemisches Verfahren zum Reinigen von Oberflachen me- 
tallischer Werkstticke und Reinigungselektrode 

Die Erfindung betrifft ein elektrochemisches Verfahren zum 
Reinigen von Oberflachen metallischer Werkstticke, insbesondere 
von Oberflachen im Bereich von SchweifinShten, unter Verwendung 
einer Elektrode, wobei zwischen der Elektrode und dem Werksttick 
eine Isolierschicht angeordnet ist und zwischen dem Werkstuck 
und der Elektrode eine Spannung angelegt wird und die Isolier- 
schicht mit einem Elektrolyt getrankt wird. 

Die Erfindung betrifft weiters eine Elektrode zur elektroche- 
mischen Reinigung von Oberflachen metallischer Werkstticke, ins- 
besondere von Oberflachen im Bereich von SchweiSnahten, mit 
einem Anschluss zur Verbindung mit einer elektrischen Spannungs- 
quelle und einer Isolierschicht zur Tr&nkung mit einem 
Elektroly ten . 

Metalloberf lachen werden wahrend ihrer Verarbeitung hauf ig 
verunreinigt , was aus Korrosionsgrtinden aber auch aus Ssthe- 
tischen Grunden vermieden werden sollte. Problematisch dabei 
sind vorwiegend Verunreinigungen, welche beim Schweifien von Me- 
tal lbauteilen durch die wahrend des Schweifivorganges auf tretende 
WSxme entstehen. Dabei handelt es sich um Oxidschichten, Schla- 
cken oder andere SchweiSrtickstSnde, welche sich auch bei 
SchweiSvorgangen unter Schutzgasatmosphare nicht vollig 
verhindern las sen. 

Zur Entfernung derartiger Verunreinigungen werden die Werkstticke 
haufig in einem gesonderten Arbeitsgang gereinigt, was durch me- 
chanische Einwirkung, chemische Verfahren oder elektrochemische 
Verfahren geschehen kann. Rein mechanische Reinigungsverf ahren 
sind sehr aufwandig und ftihren zu unerwtinschten Kratzern auch 
auf jenen Oberflachen, die nicht verunreinigt waren. Derartige 
zerkratzte Oberf lSchenbereiche sind wiederum durch eine erhohte 
Korrosionsanf alligkeit ausgezeichnet und machen hSuf ig eine wei- 
tere Nachbearbeitung erf orderlich. Schonender, aber hSufig nicht 
so wirkungsvoll sind dabei chemische Verfahren (beispielsweise 
Beizen) , bei welchen die Verunreinigungen mit bestimmten L6- 
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sungsmitteln entfernt werden. 

Optimale Reinigungsergebnisse, insbesondere bei Verunreini- 
gungen, welche nach Schwei£vorgS.ngen auf Metal loberf lachen auf- 
treten, wurden durch elektrochemische Reinigungsverf ahren 
erzielt, bei denen durch Bildung einer elektrochemischen Zelle 
Oder einer Elektrolysezelle unter gleichzeitiger mechanischer 
Einwirkung die Verunreinigungen rasch und schonend entfernt 
werden konnen. Dabei wird das zu reinigende Werkstuck an einen 
Pol einer Spannungsquelle angeschlossen, wahrend die Elektrode 
(Reinigungselektrode) mit dem anderen Pol der Spannungsquelle 
verbunden wird. Die Elektrode ist mit einer Isolierschicht 
versehen, sodass kein Kurzschluss zwischen dem Werkstuck und der 
Elektrode erzeugt werden kann. Zur Bildung einer elektroche- 
mischen Zelle oder einer Elektrolysezelle wird die Isolier- 
schicht, welche in der Regel aus einem Gewebe, beispielsweise 
einem Glasf asergewebe, besteht, mit einem flussigen Elektrolyt 
getrankt. Durch das Einwirken des Elektrolyten und des 
elektrischen Stromes wird die Oberfl&che des Werkstuckes im Be- 
reich zwischen der Elektrode und der darunterliegenden Oberfla- 
che des Werkstuckes galvanisch gereinigt. Der Elektrolyt kann 
dabei manuell auf die Isolierschicht der Elektrode aufgebracht 
werden oder durch eine entsprechende Zuleitung auch kontinuier- 
lich zur Elektrode geleitet werden. 

Die DE 200 19 118 Ul beschreibt ein Ger&t zur lokalisierten 
Reinigung von Metalloberf lachen, insbesondere im Bereich von 
SchweiSnShten, umfassend eine Zelle aus korrosionsbestelndigem 
Material, von der eine verwendete Dekapiersaure in der Arbeits- 
position zuriickgehalten wird. Zur Verbesserung der Reinigungs- 
wirkung wird die im Inneren dieser Zelle bef indliche 
Dekapiersaure in Schwingung versetzt. Zu diesem Zweck wird am 
Ende der Sonotrode ein Generator fur Ultraschallwellen aufge- 
setzt. Abgesehen davon, dass die Verwendung derartiger Sauren 
zxam Beizen der Metalloberf lSche besondere Sicherheitsvorkeh- 
rungen erfordert, ist auch der Aufbau des ReinigungsgerSts 
besonders aufwandig und kompliziert. Daruber hinaus ist die Ab- 
dichtxong gegeniiber der zu reinigenden OberflSche haufig aufgrund 
einer Rauigkeit der Oberfiache schwierig bzw- nicht mGglich. 
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Eine Vorrichtung zum elektrochemischen Reinigen von Metallober- 
flachen dieser Art ist beispielsweise in der DE 298 23 753 Ul 
beschrieben. Dabei wird eine Kombination einer mikroabrasiven 
Behandlung und einer elektrochemischen Behandlung zur moglichst 
wirkungsvollen Beseitigung von Verunreinigungen bei gleichzei- 
tiger Schonung angrenzender, nicht verunreinigter Bereiche, be- 
schrieben. 

Eine andere Vorrichtung zur Reinigung von Metallen nach deren 
Bearbeitung mit hohen Temperaturen ist aus der WO 97/12081 Al 
bekannt, wobei die Isolierschicht, welche das Ende der Elektrode 
umgibt, aus Polyetheretherketon besteht, sodass Verbrennungen 
der Isolierschicht durch unerwiinscht hohe Strome zwischen 
Elektrode und Werksttick vermieden werden. 

Die US 6 315 885 Bl zeigt ein weiteres Verfahren zur elektroche- 
mischen Reinigung von Werkstiicken, bei dem der verwendete 
Elektrolyt in Schwingungen im Ultraschallbereich versetzt wird 
und somit die Reinigungswirkung verbessert wird. Dabei wird die 
Reinigung in einem Reinigungsbehalter durchgef iihrt , indem das 
Werksttick in den Elektrolyt getaucht wird. Dieses Verfahren ist 
besonders aufwandig und fur groBe Werkstiicke wie z.B. Teile von 
Autokarosserien nicht geeignet. 

Weiters beschreibt die DE 33 43 39 6 Al ein Verfahren zum Dekon- 
taminieren metallischer Komponenten einer kerntechnischen Anlage 
wobei eine mit Elektrolytf lussigkeit gefullte trogfdrmige 
Elektrode l^ngs der zu reinigenden Komponente bewegt wird. Dabei 
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, moglichst geringe 
Mengen an zu beseitigenden Abfallen zu produzieren, was durch 
eine Fuhrung des Elektrolyts in einem Kreislauf uber einen 
Filter erzielt wird. Auf die konkrete Aus fuhrung der Elektrode 
wird mit Ausnahme der UmschlieSung eines mit der Elektrolyt- 
f lussigkeit getrankten Schwammkorpers nicht eingegangen. 

Zudem haben die bekannten elektrochemischen Reinigungsverf ahren 
allesamt den Nachteil, dass die Dauer des Reinigungsvorganges 
ftir eine optimale Reinigungswirkung relativ lang ist. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher darin, ein 
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obengenanntes elektrochemisches Reinigungsverfahren zu schaffen, 
durch das einerseits eine verbesserte Reinigungswirkung und 
andererseits eine Beschleunigung des Reinigungsvorganges bei 
gleichzeitig mQglichst geringem Verschleifi der Elektrode erzielt 
werden kann. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht in der Schaf fung 
einer eingangs erwahnten Elektrode zur elektrochemischen Reini- 
gung von Metalloberf lachen, mit der eine verbesserte Reinigungs- 
wirkung bei gleichzeitiger Beschleunigung des 
Reinigungsvorganges und moglichst geringem VerschleiS der 
Elektrode erzielt werden kann, 

Nachteile bekannter Reinigungsverfahren bzw. Reinigungselektro- 
den sollen vermieden bzw. zuitiindest reduziert werden. 

In verfahrensmafiiger Hinsicht wird die erf indungsgemaSe Aufgabe 
dadurch gelost, dass die Elektrode wahrend des Reinigungsvorgan- 
ges in Schwingungen mit Frequenzen, vorzugsweise im Ultraschall- 
bereich, versetzt wird. Durch die schwingungsbedingte me- 
chanische Wirkung auf die Elektrode bzw. die Weiterleitung der 
Schwingung von der Elektrode auf den Elektrolyten und somit auf 
die Metalloberf lache wird eine wesentliche Beschleunigung des 
Reinigungsvorganges und eine Verbesserung der Reinigungswirkung 
erzielt. Dadurch, dass zwischen der Elektrode und der Oberf lache 
des Werkstuckes die mit dem Elektrolyt versehene Isolierschicht 
angeordnet ist, kommt es zu keiner direkten mechanischen Ein- 
wirkung der Elektrodenf lache auf die Metalloberf lache und somit 
zu keiner unerwiinschten BeschSdigung der Metalloberf lache. 

Wenn die Elektrode in Schwingungen im Frequenzbereich uber 20 
kHz, vorzugsweise zwischen 100 kHz und 2 MHz, versetzt wird, 
kOnnen optimale Ergebnisse erzielt werden und gleichzeitig der 
Auf wand fur die Erzeugung der Schwingung gering gehalten werden. 

Vorteile konnen weiters dadurch erzielt werden, dass die 
Schwingungsamplitude verSndert werden kann. Somit kann durch 
Anderung der Schwingungsamplitude, beispielsweise durch Anderung 
der Versorgungsspajanung eines elektromagnetischen oder piezo- 
elektrischen Schwingungsgebers , die Reinigungswirkung an die je- 
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weiligen Gegebenheiten, wie z.B. an den Grad der Verunreinigung, 
manuell oder automatisch angepasst werden. 

Gelost wird die erf indungsgema.Se Aufgabe auch durch eine 
Elektrode zur elektrochemischen Reinigung von Oberf lachen me- 
tallischer Werkstiicke, insbesondere von Oberf lachen im Bereich 
von Schweifinahten, mit einem Anschluss zur Verbindung mit einer 
elektrischen Spannungs quelle und einer Isolierschicht zur 
TrSnkung mit einem Elektrolyten, bei der eine Einrichtung zur 
Erzeugung einer Schwingung vorgesehen ist. Durch die 
Schwingungseinrichtung wird die Reinigungswirkung wesentlich 
verbessert und eine Beschleunigung des Reinigungsvorganges er- 
zielt/ ohne dass der Verschleifi der Elektrode erhoht wird. 

Dabei wird die Schwingungseinrichtung vorzugsweise durch einen 
Ultras challgeber gebildet. Derartige Schwingungseinrichtungen 
sind relativ kostengunstig und robust. Weiters kann mit Ultra- 
schallgebern wie z.B. Piezokristallen ein optimales Ergebnis 
geliefert werden. 

Die Schwingungseinrichtung kann direkt in der Elektrode angeord- 
net sein, einen Teil der Elektrode bilden oder auch an der 
AuSenseite der Elektrode befestigt sein. Die letztgenannte Aus- 
fuhrungsform eignet sich besonders zur Nachrlistung bestehender 
Elektroden. 

GemaJS einem weiteren Merkmal der Erfindung ist ein Griff 
vorgesehen, welcher schwingungsgedampf t gelagert ist oder mit 
einer schwingungsdampf enden Schicht versehen ist. Dadurch kann 
eine bequeme Handhabung der Reinigungs elektrode erzielt werden, 
da die von der Schwingungseinrichtung ausgehenden Schwingungen 
nicht bzw. nur zu einem sehr geringen Teil an die Hand der be- 
dienenden Person weitergeleitet werden. Dabei kOnnen verschie- 
dene elastische Materialien, insbesondere Kunststof fe mit 
energieabsorbierender Wirkung, zur Anwendung kommen. 

Zusatzlich zur vorhandenen Isolierschicht kann eine Schicht aus 
elastischem Material vorgesehen sein, welche den direkten Kon- 
takt zwischen der Elektrodenoberf ISche und dem Werksttick 
verhindert und somit die Elektrode aber auch die Werksttickober- 
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f lache schont. 

Wenn eine Schicht aus Kohl ens toff vorgesehen ist, konnen die 
Spannungsverluste und der Verschleife an der Elektrode minimiert 
werden. Dadurch wird eine erhfihte Leistung fur den eigentlichen 
Reinigungsprozess erzielt. Anstelle einer Kohl ens toffbes chich- 
tung konnen auch andere Beschichtungen aus speziellen Materiali- 
en an der Elektrode vorgesehen sein, wodurch der Verschleifi der 
Elektrode herabgesetzt werden kann. 

Die Isolierschicht zum Tranken mit dem Elektrolyten ist vorzugs- 
weise aus einem Gewebe, wie z.B. einem Glasf asergewebe, ge- 
bildet. Die Isolierschicht muss poros sein, sodass eine Aufnahme 
eines fltissigen oder past6sen Elektrolyten moglich ist. 

Alternativ dazu kann die Isolierschicht auch aus Noppen oder 
dgl. aus Kunststoff gebildet sein, durch die die Elektrodenober- 
flache in einem sicheren und definierten Abstand von der Werk- 
sttickoberf lache gehalten wird und zwischen denen Raum fur die 
Einbringung eines fltissigen oder pastosen Elektrolyten zur Bil- 
dung einer elektrochemischen Zelle frei ist. Die Noppen oder 
dgl. aus Kunststoff konnen dabei mit der Elektrodenoberf lache 
verklebt sein oder beispielsweise uber ein Tragergewebe an der 
Elektrodenoberf lache angebracht sein. 

Vorzugsweise ist eine Leitung zur FOrderung des Elektrolyten 
vorgesehen, sodass der Elektrolyt kontinuierlich zur Elektrode 
gefordert werden kann und somit der Reinigungsvorgang ohne Un- 
terbrechung vollzogen werden kann. 

Dabei kann die Forder leitung auch eine Einrichtung zur Dosierung 
des Elektrolyten enthalten, sodass eine automatische oder manu- 
elle Anpassung der gef6rderten Elektrolytmenge an die jeweiligen 
Bedingungen, wie z.B. an den Grad der Verunreinigung, erfolgen 
kann. 

Daruberhinaus kann zumindest eine weitere Leitung zur Forderung 
von Zusatzkomponenten zum Elektrolyten vorgesehen sein. Diese 
Mischung des Elektrolyten mit Zusatzkomponenten kann aber auch 
vor der FSrderung erfolgen, sodass nur eine Leitung zur 
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FSrderung des Elektrolyten notwendig ist. 

Die vorliegende Erfindung wird an Hand der beigefugten Abbil- 
dungen, welche verschiedene Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung 
zeigen, naher erlautert. 

Darin zeigen: 

Fig. 1: eine Prinzipskizze einer Elektrode zur elektrochemischen 
Reinigung von Oberflachen metallischer Werkstiicke; 

Fig. 2: einen Querschnitt durch eine Elektrode zur elektroche- 
mishen Reinigung von Oberflachen metallischer Werkstiicke gemS.fi 
einer Ausfiihrungsf orm der Erfindung; 

Fig. 3 bis 5: weitere Ausf tihrungsf ormen der Erfindung; 

Fig. 6: ein Detail einer an einem Werksttick aufliegenden 
Elektrode mit einer Isolierschicht in Form von Kunststof fnoppen; 
und 

Fig. 7: eine schematische Ansicht einer mit einem Griff verse- 
henen Reinigungselektrode im Querschnitt. 

Fig. 1 zeigt eine Prinzipskizze einer Elektrode 1 zur elektro- 
chemischen Reinigung von Oberflachen metallischer Werkstiicke 2 . 
Zwischen dem Werksttick 2 und dem metallischen Elektrodenkorper 3 
wird uber entsprechende Leitungen 4 eine Spannungs quelle 5 ange- 
schlossen. Dabei kann die vom ElektrodenkSrper 3 ausgehende 
Leitung 4 innerhalb eines Anschlussstiickes 6 zur Verbindung des 
Elektrodenkorpers 3 mit einem Griff angeordnet sein. Der 
Elektrodenkorper 3 der Elektrode 1 ist mit einer Isolierschicht 
7 zumindest teilweise umhullt. Diese Isolierschicht 1, welche 
beispielsweise durch ein Glasf asergewebe gebildet sein kann, 
wird ein Kurzschluss zwischen dem Elektrodenk6rper 3 und der 
OberflSche des metallischen Werksttickes. 2 verhindert. Zur Bil- 
dung einer elektrochemischen Zelle wird nun die isolierschicht 7 
mit einem geeigneten Elektrolyten 8, beispielweise einer Poly- 
phosphorsaurelSsung, getrankt. Danach wird die Elektrode 1 auf 
das Werksttick 2 an den verunreinigten Stellen aufgelegt und be- 
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wegt. Die Verunreinigungen werden elektrochemisch entfernt und 
die Oberflache des Werksttickes 2 weitestgehend geschont. Ein 
derartiger Reinigungsvorgang dauert jedoch durch oftmaliges 
Wiederholen des Reinigungsvorganges und des TrSnkens der Iso- 
lierschicht 7 im Elektrolyten 8 relativ lange. 

Eine Ausfiihrungsf orm einer erf indungsgemaSen Elektrode 1 zeigt 
Fig. 2 im Querschnitt . Dabei ist innerhalb des Elektrodenkorpers 
3 eine Einrichtung 9 zur Erzeugung einer Schwingung, beispiels- 
weise ein Ultraschallgeber , eingebaut. Die Schwingungseinrich- 
tung 9 wird uber entsprechende Verbindungs kabel 10 mit 
elektrischer Energie versorgt. Dabei konnen die Verbindungskabel 
10 sowie die Verbindungsleitung 4 zum Anschluss einer 
elektrischen Spannungs quelle im entsprechenden Verbindungs stuck 
6 zu einem allfailigen Griff verlaufend angeordnet sein. Durch 
die Schwingungs einrichtung 9 wird die Elektrode 1 in eine 
Schwingung, insbesondere eine Ultraschallschwingung, versetzt, 
welche den Reinigungsprozess beschleunigt und unterstutzt. 

GemaS Fig. 3 kann die Schwingungseinrichtung 9 auch am Elektro- 
denkorper 3 der Elektrode 1 angeordnet sein, was beispielsweise 
ein Nachrusten bestehender Reinigungselektroden 1 moglich macht. 

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsf orm einer Elektrode 1, bei 
der ein Teil des Elektrodenkorpers 3 durch die Schwingungsein- 
richtung 9 gebildet ist. 

Bei der Ausfiihrungsvariante gemaS Fig. 5 ist zwischen dem 
Elektrodenkorper 3 der Elektrode 1 und der Isolierschicht 7 eine 
Schicht 11 angeordnet, welche beispielsweise aus elastischem Ma- 
terial bestehen kann und die Oberflache der Elektrode 1 sowie 
die Oberflache des Werkstiickes 2 vor direkter Einwirkung der 
Schwingungseinrichtung 9 schiitzt, wenn z.B. die Isolierschicht 7 
beschadigt ist. 

Fig. 7 zeigt eine Elektrode 1, welche uber Verbindungs stuck 6 
mit einem Griff 12 verbunden ist. Zur Vermeidung, dass von der 
Schwingungseinrichtung 9 ausgehende Schwingungen an den Griff 12 
tibertragen werden, ist der Griff 12 schwingungs gedampf t ge- 
lagert, indem eine schwingungs damp f ende Schicht 13 zwischen dem 
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Griff 12 und dem Verbindungs stuck 6 angeordnet ist. Am hinteren 
Ende des Griff es 12 laufen die Anschlussleitungen 4, 10 fur den 
ElektrodenkSrper 3 und die Schwingungseinrichtung 9 heraus . 
Ebenso kann durch den Griff 12 das Verbindungs stuck 6 und dem 
ElektrodenkSrper 3 eine Leitung 15 zur FSrderung des Elektroly- 
ten 8 zur Isolierschicht 7 angeordnet sein. 

Das Detail gemaS Fig. 6 zeigt einen Teil der Oberfiache des 
ElektrodenkSrpers 3 und der Oberf lache des Werkstiickes 2 • Bei 
dieser Ausfuhrungsvariante ist die Isolierschicht 7 aus Noppen 
14 oder dgl. aus Kunststoff gebildet, zwischen welchen Noppen 
der Elektrolyt 8 Raum findet. Dies stellt eine alternative Aus- 
fiihrungsform der Isolierschicht 1 , wie die haufig verwendeten 
Gewebeschichten , dar ♦ 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die dargestellten Aus- 
fuhrungformen der Elektroden 1 beschrankt. Insbesondere konnen 
verschiedenste Einrichtungen 9 zur Erzeugung einer Schwingung in 
der Elektrode 1 angeordnet oder an dieser platziert sein. 
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Pat exit anspruche : 

1. Elektrochemisches Verfahren zum Reinigen von Oberflachen me- 
tal lischer Werkstticke, insbesondere von Oberflachen im Bereich 
von SchweiSnShten, unter Verwendung einer Elektrode, wobei zwi- 
schen der Elektrode und dem Werkstuck eine Isolierschicht ange- 
ordnet ist und zwischen dem Werkstuck und der Elektrode eine 
Spannung angelegt wird und die Isolierschicht mit einem 
Elektrolyt getr&nkt wird, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Elektrode wahrend des Reinigungsvorganges in Schwingungen mit 
Frequenzen vorzugsweise im Ultraschallbereich, versetzt wird. 

2. Reinigungsverf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Elektrode in Schwingungen im Frequenzbereich \iber 20 
kHz, vorzugsweise zwischen 100 kHz und 2 MHz versetzt wird. 

3 . Reinigungsverf ahren nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schwingungsamplitude ver&ndert wird. 

4. Elektrode (1) zur elektrochemischen Reinigung von Oberflachen 
metal lis cher Werkstucke (2) , insbesondere von Oberflachen im Be- 
reich von SchweiSnahten, mit einem Anschluss (4) zur Verbindung 
mit einer elektrischen Spannungsquelle (5) und einer Isolier- 
schicht (7) zur TrSnkung mit einem Elektrolyten (8) , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Einrichtung (9) zur Erzeugung einer 
Schwingung vorgesehen ist. 

5. Reinigungs elektrode nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schwingungs einrichtung (9) durch einen Ultraschallgeber 
gebildet ist. 

6. Reinigungselektrode nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schwingungseinrichtung (9) in der Elektrode 
(1) angeordnet ist. 

7. Reinigungselektrode nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schwingungseinrichtung (9) einen Teil der 
Elektrode (1) bildet. 

8. Reinigungselektrode nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
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zeichnet, dass die Schwingungseinrichtung (9) an der Elektrode 
(1) befestigt ist. 

9. Reinigungselektrode nach einem der Anspruche 4 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Griff (12) vorgesehen ist, welcher 
schwingungsgedampf t gelagert ist oder mit einer schwingungs- 
dampfenden Schicht (13) versehen ist. 

10. Reinigungselektrode nach einem der Anspruche 4 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet , dass eine Schicht (11) aus elastischem Ma- 
terial vorgesehen ist. 

11. Reinigungselektrode nach einem der Anspruche 4 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Schicht aus Kohl ens toff vorgese- 
hen ist. 

12. Reinigungselektrode nach einem der Anspruche 4 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Isolierschicht (7) aus einem Ge- 
webe, vorzugsweise einem Glasf asergewebe gebildet ist. 

13. Reinigungselektrode nach einem der Anspruche 4 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Isolierschicht (7) aus Noppen 
(14) od. dgl. aus Kunststoff gebildet ist. 

14. Reinigungselektrode nach einem der Anspruche 4 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Leitung (15) zur Forderung des 
Elektrolyten (8 ) vorgesehen ist. 

15. Reinigungselektrode nach einem der Anspruche 10 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass die F6rderleitung (15) eine Einrich- 
tung zur Dosierung des Elektrolyten (8) enthait. 

16. Reinigungselektrode nach einem der Anspruche 10 bis 15', da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Leitung zur Forderung von Zu- 
satzkomponenten zum Elektrolyten (8) vorgesehen ist. 
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